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ABSTRACT：The sani tary  t rea tment  of  domest ic  wastewater  has  been proceeded by 
construct ing var ious  sys tems such as  urban sewerage sys tem,  rura l  sewerage sys tem 
and johkasou system.  The f i rs t  f ive-year  program for  urban sewerage construct ion was  
es tabl ished in  1963,  and the  percentage of  sewered popula t ion  reached 78.3% in  
FY2016.  A rura l  sewerage sys tem has  been bui l t  ac t ively  outs ide  the  c i ty  area  such as  
agr icul ture ,  f isher ies  and other  communit ies  s ince  1990’s .  
 Regarding the  johkasou system,  there  are  two types  of  johkasou,  tandoku-shor i  
johkasou and gappei-shor i  johkasou.  Tandoku-shor i  johkasou was des igned for  
t rea t ing  only  the  wastewater  f rom to i le t .  In  the  1970’s  when the  economy of  Japan 
grew and housing construct ion progressed.  In  the  suburbs  of  urban c i ty  where  
sewerage construct ion did  not  proceed,  the  demand for  f lushing to i le t  was  sa t is f ied  by 
ins ta l la t ion  of  tandoku-shor i .  New ins ta l la t ion  of  tandoku-shor i  johkasou was 
forbidden in  2001,  however,  the  problem of  untreated  d ischarge  of  gray  water  
cont inues  to  the  present .  
 On the  o ther  hand,  a  new type of  johkasou known as  gappei-shor i  johkasou was 
developed and used widely  f rom the  1980’s .  I t  i s  recognized as  an  important  sys tem 
to  replace  sewerage sys tem in  suburban areas  and rura l  areas ,  because  in  areas  with  
low popula t ion  densi ty  the  cost  of  sewerage sys tem per  capi ta  is  h igh.  
 In  Japan,  the  percentage of  popula t ion  covered by sani tary  domest ic  wastewater  
t rea tment  sys tem is  85 .1% in  2015.  Therefore ,  the  construct ions  of  a  sewerage sys tem 
or  a  johkasou system,  which more  than 19 mil l ion  people  need to  use ,  should  be  
promoted in  the  near  fu ture .  
 In  addi t ion  to  the  undeveloped problem of  such sani tary  sys tems,  the  unconnected  
problem to  a  sewerage sys tem is  a lso  ser ious .  Even though sewerage service  has  
a l ready been provided,  some people  has  not  connected  for  a  long t ime.   
 In  th is  research,  the  ac tual  s ta te  of  two types  of  the  untreated  problem,  undeveloped 
and unconnected ,  was  v isual ized by us ing exis t ing  s ta t is t ica l  data .  The resul ts  showed 
more  than 30% of  the  untreated  popula t ion  were  the  unconnected  popula t ion and the  
ra t io  of  unconnected  to  untreated  increased year  by year.  In  order  to  solve  the  
untreated  problem,  i t  i s  essent ia l  to  take  measures  to  encourage connect ion to  the  
exis t ing  sewerage sys tem.  
 To solve  the  undeveloped problem,  the  to ta l  cos t  of  capi ta l  cos t  and maintenance 
cost  for  a  sewerage sys tem and a  johkasou system was compared with  ac tual  data .  
When the  length  of  sewer  p ipe  per  capi ta  was  longer  than 8  meters ,  the  to ta l  cos t  for  
sewerage sys tem was h igher  than that  of  johkasou system.  The case  s tudy of  ac tual  
c i ty  a lso  revealed  that  the  cost  was  the  lowest  when a  sewerage sys tem was developed 
in  an  area  with  popula t ion  densi ty  of  29 .2  or  more  person per  hector.  This  cost  was  
reduced by planning in  considera t ion  of  fu ture  popula t ion  reduct ion.  These  resul ts  
indicated  that  i t  i s  necessary  to  review the  excess ive  sewerage sys tem in  p lanning 
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口が 1,300 万人であるのに対し，2025 年までに未普及を解消するために必要な施
設整備量は1,242万人分であることがわかった．しかし市町村内で既存施設を有効































1) 環境省水・大気環境局(2016)：平成 27 年度公共用水域水質測定結果(平成 28
年 12月)	



















































































根拠法令 浄化槽法 下水道法 











































































































































































































































































































































































































3.89 3.64 3.47 3.21 3.04 2.82 2.86 2.83 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































	 厚生省，農林水産省，建設省の 3 省において協議が重ねられ，平成９年（1997）
8 月 28 日に平成 8 年度末の合併処理浄化槽，農業集落排水施設等，下水道等を
全て含む統一的な指標として汚水処理人口普及率が公表された．以後，汚水処
理人口普及率の向上を目標に施設の整備が進められ，毎年 8 月末～9 月初旬に
















	 2015 年度（平成 27 年度）の全国の汚水衛生処理率は 85.1％であり，汚水処
理人口普及率 89.5%との差 5%，人口 600 万人強は，集合処理施設が整備されて













































3.3  未処理問題の定量化の方法の構築 
	 前述の既存指標を用いて未普及人口，未利用人口，未処理人口を算定する方








































○ ○ ○ ○ ○
汚水処理衛生処理率（％）2) 実際に汚水を処理している人口 ○ ○ ○
水洗化率（％） 3) 便所が水洗化されている人口 ○ ○ ○ ○ ○
行政区域
内人口
図 3.2 汚水処理人口普及率，汚水衛生処理率，水洗化率の関係 
1)汚水処理人口普及率 3)，2)汚水衛生処理率 5)，3)水洗化率 6) 
非水洗化 （Ｄ2） 
























 平成 27 年度の汚水処理人口普及率，汚水衛生処理率，水洗化率のデータを用
い，図 3.2 の A，B1，B2，C1，C2，D1，D2 の人口を算定する．	








続率は 14.7%，コミュニティ・プラントに係る未利用人口は 12 千人，未接続率
は 5.2％となる．これらの人口を合計すると未利用人口（広義）（図 3.2 の
（B1+C1+D1）を求めることができる．	
表 3.1 汚水処理人口普及率，汚水衛生処理率，水洗化率のデータ 
（平成 27 年度末） （千人） 
出典：1)汚水処理人口普及率 3) ，2)汚水衛生処理率 5)，3)一般廃棄物処理実態調査 6) 































































図 3.3 各種指標からみる生活排水処理施設未利用，未普及の現状 
（平成 27 年度） 
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3.4 生活排水処理施設の未普及の課題 
3.4.1 全国の特徴 
	 先の定量化方法により平成 27 年度の全国の生活排水処理の内訳を整理し，平







図 3.5 全国の生活排水処理の内訳（平成 10 年，平成 27 年） 
  42 
年には 7,751 万人であった集合処理区域内人口が，平成 27 年度には 2,254 万




処理浄化槽処理人口は，平成 10 年度には 816 万人であったものが平成 27 年度




















平成 29 年 8 月に，環境省，国土交通省および農林水産省が平成 28 年度末の
全国の汚水処理人口普及率を発表した 3)．都市規模別汚水処理人口普及率は，
全国では 90.4％に対し，人口 100 万人以上の市町村では 99.6％であり，5 万人
未満の市町村では 78.3％と 2 割強が未普及となっている．内訳は，人口規模 100
万人以上の市町村では下水道による普及人口が 99．2％とほぼ 100％を占めるの
に対し，人口規模が小さくなるほど農業集落排水施設等や浄化槽による普及割
合が増加し，人口規模 5 万人未満の市町村では，下水道が 50.2％，農業集落排
水施設等 8.2%，浄化槽 19.5%となっている．	
（2）生活排水処理の未普及率の推移 
	 人口規模区分別の生活排水処理施設の未普及率の推移を図 3.7 に示す．人口
規模が小さな市町村ほど未普及率は大きく，2000 年度には 100 万人以上の市町
村が１％に対し 5 万人未満の市町村では 55％であった．しかし，2015 年度には
23％まで低下し，とくに 2000 年から 2005 年にかけて未普及率が大幅に解消し
た．	
	なお，2003 年から 2005 年にかけての市町村数の変化を図 3.8 に整理した．1





































































































はさらに処理区域内の人口密度により 60 人/ha 以上，40〜60 人/ha，20〜40 人
/ha，20 人/ha 未満に細分し，その人口割合を図 3.9 に示す．	
	
	 人口規模 100 万人以上の区分では，人口の 99％が集合処理施設の処理区域内





















































60人/ha以上 40-60人/ha 20-40人/ha 20人/ha未満 分散処理 未普及










える市町村の可住地人口密度は 76 人/ha であり，30〜100 万人規模の市町村の
26 人/ha，10〜30 万人規模の市町村の 14 人/ha，5〜10 万人規模の市町村の 8













































	 棒グラフが平均人口である．可住地人口密度が 0〜5 人/ha の区分は人口では
平均人口 2 万人である，可住地人口密度が大きくなるにしたがい平均人口も大
きくなり，可住地人口密度が 100 人/ha では 98 万人となっている．市町村の人
口に占める DID 人口の割合には折れ線グラフで示したが，人口に占める DID 人
口の割合も可住地人口密度が大きくなるにしたがい大きくなり，10〜20 人/ha
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表 3.2 宮城県内の市町村の人口と可住地人口密度 









（人/ha） 人口   
100 万人以上         仙台市 
30～100          





















    
	 このように市町村の可住地人口密度が，人口および人口に占める DID 人口の
割合，その他共同住宅世帯の割合とも関連が深いことから，市町村の可住地人
口密度区分ごとの生活排水処理の方法を整理した（図 3.12）．図 3.12 では可
住地人口密度区分ごとの未普及，集合処理による普及および分散処理による普







56% 64% 73% 82% 93% 96% 100% 
19% 17% 13% 
8% 
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人口密度が 60 人/ha 以上で 0.3％，40〜60 人/ha の市町村で 1.0％と小さくな
っている．可住地人口密度の大きな市町村では未利用率も低く，60 人/ha 以上
で 1.2％，40〜60 人/ha で 3.1％となっているため，特に単独処理浄化槽処理率
に着目して検討を進めた．	












町（22.3%）である．人口３万人以上，可住地人口密度が 40 人/ha 以上の市は，
これら 16 市を含めて 123 市，行政区域内人口の合計は 5,054 万人である．前述
  50 
の 16 市を除けば単独処理浄化槽処理率が 10％を超えるのは６市，最高でも




あ水処理の状況を，汚水処理人口普及率が全国平均より低い 16 市と残りの 107
市で比較した（表 3.3）．	























16 279 17 84.8% 74.3% 10.6% 21.0% 2.0% 19.0% 2.8 90.9%
汚水処理人口普及率が
全国平均(89.5% )以上
107 4,775 45 98.9% 97.8% 1.0% 2.2% 0.4% 1.7% 2.4 98.6%
市町村 汚水処理人口普及率 未処理 集合処理



































































































	2015 年度末(平成 27 年度末)の都道府県別の汚水処理人口普及率をみると，
95%を超えているのは①東京都（99.7），②兵庫県（98.7），③滋賀県（98.5），
④神奈川県（97.9），⑤京都府（97.6），⑥長野県(97.4)，⑦大阪府（97.3），
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1	 東京都	 99.7	 東京都	 1,334	東京都	 33.3	 東京都	 92.5	 東京都	 98.0	
2	 兵庫県	 98.6	 神奈川県	 912	神奈川県	 27.6	 大阪府	 67.1	 兵庫県	 96.7	
3	 滋賀県	 98.3	 大阪府	 886	大阪府	 20.6	 神奈川県	 62.2	 大阪府	 95.8	
4	 神奈川県	 97.8	 愛知県	 747	愛知県	 13.8	 埼玉県	 27.9	 神奈川県	 94.2	
5	 京都府	 97.2	 埼玉県	 732	兵庫県	 13.7	 愛知県	 25.2	 京都府	 83.0	
6	 長野県	 97.1	 千葉県	 625	広島県	 12.4	 京都府	 21.9	 愛知県	 75.9	
7	 大阪府	 97.0	 兵庫県	 560	埼玉県	 11.6	 兵庫県	 20.2	 北海道	 74.0	
8	 富山県	 96.0	 北海道	 541	千葉県	 11.6	 千葉県	 17.7	 千葉県	 72.9	
9	 北海道	 94.7	 福岡県	 506	静岡県	 10.7	 福岡県	 17.7	 埼玉県	 71.9	
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(2) 京都府・兵庫県	 	





滋賀県，長野県，富山県は，1995 年頃から 2000 年頃にかけて急激に汚水処
理人口普及率が向上している（図 3.17）．人口，可住地人口密度，人口集中地
区人口の総人口に占める割合のいずれも他の都道府県と比較して大きくなく，








および大阪府は 2000 年頃より 5％以下で漸減しているのに対し，滋賀県，長野
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	 千葉県，埼玉県および愛知県は，兵庫県や京都府と比較し，人口，市町村平
均人口，可住地人口密度が同程度またはそれ以上であるのに対し，平成 27 年度





























































神奈川県，兵庫県，京都府および東京都は 1980 年の 43%，24%，20%，18%をピー
クに 1985 年以降下水道の普及に伴い急速に減少し，2014 年度には兵庫県 7％，
京都府 6%，神奈川県 5％および東京都 1％まで減少している．埼玉県および千
葉県はそれより 5 年後の 1985 年に各々45%，43%をピークに，愛知県はさらに
10 年後の 1995 年をピークの 43%，2000 年には 41%となり，その後ゆるやかな減
少に転じ，2014 年度には千葉県 29%（うち単独処理浄化槽 14.5％），愛知県 27％
（うち単独処理浄化槽 13.1%），埼玉県 22％（うち単独処理浄化槽 10.4％）と















































































〜1964 1965〜1984 1985〜2004 2005〜
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較的高く，集合処理人口普及率の下位 10 位には入っていなかったが，分散処理























度は 29 人/ha〜50 人/ha であるのに対し，集合処理人口普及率が 60％を超える
都道府県の集合処理区域内人口密度は 22 人/ha から 126 人/ha まで幅広く分布
している（図 3.25）．	
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合処理の処理人口一人当たりの管路延長」（以下「一人当たりの管路延長」と
いう．）を定義する．	











































口密度が 100 人/ha 以上の市町村では一人当たりの管路延長 1.7m/人であるの
に対し，可住地人口密度が 20〜40 人/ha の市町村では 4.2m/人，可住地人口密
度が一番小さく，市町村の約半数が属する 0〜5 人/ha の区分では 10.1m/人と
可住地人口密度が一番大きな 100 人/ha の区分の約 6 倍となっている．	
	 一方，図 3.28 には集合処理の一人当たりの管路延長と未普及率の関係を示し
た．ここで，対象とした市町村は人口 3 万人未満，可住地人口密度 5 人/ha 未























































































































処理区域外の処理の状況を平成 10 年度と平成 27 年度について可視化し，状況
を解析した．生活排水処理の状況を可視化することにより，	
①	 集合処理区域の拡張	 	
②	 集合処理区域外の分散処理の普及	 	 	
が未普及解消対策の両輪であるが，両者の競合の結果生じている処理区域内に
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次に未利用人口の内訳を 1998 年度と 2015 年度で比較した（図 3.32）．未利
用人口のうち非水洗化人口は 1998 年の 333 万人から 2015 年には 220 万人と
2/3 になっているが，単独処理浄化槽処理人口は 1998 年には 340 万人に対し，
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3.5.2 未利用問題と影響因子 
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供用開始後 50 年以上経過している事業では 98％の接続率となっているが，
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3.6 単独処理浄化槽の利用に関する課題 
3.6.1 未処理人口に占める単独処理浄化槽処理人口の割合の推移 










成元年度には 36％であった未処理に占める単独処理浄化槽の割合は平成 25 年
度には 60％となっている．この間の非水洗化人口は 4,445 万人から 833 万人と
80％以上減少しているのに対し，単独処理浄化槽処理人口は 2,509 万人から
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未処理人口に占める単独処理浄化槽利用人口の割合は，人口 3 万人未満の市
町村では 45％であり単独処理浄化槽処理人口は非水洗化人口より小さいが，人





口密度が 5 人/ha 未満の市町村では 41％であり単独処理浄化槽処理人口は非水
洗化人口より小さいが，可住地人口密度が大きな区分ほど大きくなり，可住地
人口密度が 60〜100 人/ha の区分では 85％と単独処理浄化槽利用に伴う未処理
人口が非水洗化人口の 5 倍以上となっており，可住地可住地人口密度が一番小





	 さらに市町村の 65 歳以上の人口割合との関係をみた（図 3.42，3.43）．未
処理人口に占める単独処理浄化槽処理人口の割合は，市町村の 65 歳以上の人口



















































































































































ぎなかったが 2014 年度には 31％まで上昇している．未利用の直接的な原因で
ある集合処理の未接続率については，一人当たりの管路延長が長くなるほど大










める単独処理率の割合は，可住地人口密度が 40 人/ha 以上の区分では 80％以





  80 
備後の財政負担など汚水処理を持続可能とするための人口減少への配慮が特に
必要であることを明らかにした．	 	 	 	





策定の基本方針について」（公布日：平成 7 年 12 月 19 日）	
3) 環境省浄化槽サイト：汚水処理普及状況について
[http://www.env.go.jp/recycle/jokaso/data/population/population.htm
l]	（参照：平成 30 年 1 月 5 日）	
4) 環境省，国土交通省，農林水産省(2017)：平成 28 年度末の汚水処理人口普
及状況について(平成 29 年 8 月 23 日)	
5) 総務省自治財政局：汚水衛生処理率
[http://www.soumu.go.jp/main_sosiki/c-zaisei/kouei/osui_syori.html]




平成 30 年 1 月 5 日）	
7) 総務省統計局：統計でみる市区町村のすがた 2015	




（参照：平成 30 年 1 月 5 日）	
9) 総務省統計局（2017）：平成 27 年国勢調査
[http://www.stat.go.jp/data/kokusei/2015/kekka.htm]	（参照：平成 30
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要整備量	 ＝	 現在の未普及人口×（1	−	人口減少率）	 														(4.1)	










































































          表 4.1 2025 年に生活排水処理施設に余剰を生じる 
                     都道府県ごとの各年の余剰量（人） 
  2020 2025 
兵庫県  123,030       276,278  
大阪府    185,289  
北海道    161,899  
長野県  62,495   143,694  
東京都    121,744  
富山県  9,647   51,918  
山形県    17,163  
福井県    16,975  
鳥取県    10,628  





















































































































































































































































































































0-4 39  1,154  727  1,038  130  1,085  
4-8 237  13,288  8,372  11,959  789  6,600  
8-12 234  22,738  14,325  20,465  779  6,518  
12-16 111  15,330  9,658  13,797  371  3,102  
16-20 79  14,061  8,859  12,655  263  2,205  
20 以上 99  24,683  15,550  22,215  331  2,774  
集合処
理なし 
41  0  1,146  1,146  137  1,146  
合計 840  91,254  58,636   83,275 2,799 23,429 































































































0-4m/人 5,721  397,708  6,952  729,737  12,755  
4-8 3,545  313,018  8,829  756,693  21,344  
8-12 566  78,502  13,873  191,148  33,780  
12-16 241  40,258  16,738  96,669  40,192  
16-20 100  18,554  18,587  44,372  44,451  
20 以上 49  12,181  25,042  28,077  57,719  
合計 10,221  860,221  8,416  1,846,697  18,067  
※１ 雨水管路は含まない     
※2，3 他会計からの受入れ（雨水を除く）を含む．   























































人槽 標準タイプ 窒素及びリン除去型 
5 83.7 113.7 
6～7 104.3 143.1 
8～10 137.5 193.2 
10～15 203.9 278.7 
16～20 278.6 428.7 
21～25 333.2 539.4 
26～30 406.6 627.0 
31～40 452.1 728.7 
41～50 573.7 839.7 











表4．5 浄化槽の規模別人槽当たり年間維持管理費（円）             
    点検・清掃・検査 電力・機器交換 合計 
  人槽   人槽当り   人槽当り   人槽当り 
BOD 除去型 
5 45,147  9,029  16,529  3,306  61,676  12,335  
7 52,162  7,452  20,514  2,931  72,676  10,382  
10 65,161  6,516  29,824  2,982  94,985  9,499  
窒素又はリン 
除去型 
5 45,147  9,029  17,621  3,524  62,768  12,554  
7 50,922  7,275  21,303  3,043  72,225  10,318  
10 63,564  6,356  26,984  2,698  90,548  9,055  
区分なし 
15 83,474  5,565    ※   8,565  
30 139,509  4,650    ※   7,650  
50 207,599  4,152    ※   7,152  

























































































































































































































































わが国の汚水処理人口普及率は平成 28 年度末（2016 年）に 90％を突破した 1)．
しかし，依然として未普及問題の解消には至っておらず，国土交通省，農林水産省









































大崎市の 2015 年の総人口は総務省統計局が 2016 年 10 月 26 日に公表した国勢調
査結果 3)によると 133,391 人であり，5 年前と比べると 1.3％減少した．国立社会
保障・人口問題研究所「将来推計人口(2013 年 3 月推計)」4)によると今後 2015 年







































図5.3 大崎市古川地区の下水道基本構想図（図5.2を GISにて作図） 
 
	 モデル地区として選定した大崎市古川地区の下水道基本構想を図 5.2 に，それを















































































































































































































































































































































































































	 	資本費（千円）=3,099×管路総延長(㎞)	 	 										 	 								（5-1）	






















































ることとした．簡単のため，2010 年と 2040 年の使用人員のみを考慮して検討し
た．2040 年時点で地区の人口が 50 人槽の使用人員の上限(35 人と仮定)を下回る
場合には，2010 年の使用人員から 2010 年での年間費用/人を算定し，この費用と




能な場合は，2040 年人口を 50 人槽の使用人員上限値で除して切り上げ，設置可
能な基数（A）を仮定し，2040 年での 1 人当たり年間費用を算出した．その費用




















資本費 マニュアル マニュアル 実績値 参考：浄化槽で
整備した場合 維持管理費 マニュアル 実績値 実績値 




































1 1 117.1699 5.11965 ¥293,221,183 ¥427,874,655 ¥559,486,290 ¥0 ¥751,097,490 A
1 2 11.45836 6.193004 ¥44,724,334 ¥47,057,293 ¥54,713,660 ¥0 ¥62,802,290 A
1 3 3.065408 15.08419 ¥11,289,419 ¥13,021,718 ¥14,637,324 ¥0 ¥7,417,452 B
1 4 5.055359 15.57844 ¥16,118,687 ¥19,900,846 ¥24,139,337 ¥0 ¥12,278,206 B
1 16 0.790381 8.347924 ¥5,755,306 ¥5,086,676 ¥3,774,071 ¥0 ¥3,254,710 B
1 17 0.1976 8.348101 ¥2,442,592 ¥1,982,517 ¥943,538 ¥0 ¥813,677 B
1 90 2.33945 16.20791 ¥9,059,338 ¥10,269,600 ¥11,170,874 ¥0 ¥5,475,581 B
1 91 0.668382 16.20714 ¥3,847,418 ¥3,803,185 ¥3,191,526 ¥0 ¥1,564,452 B
下水道 計画通り 140.7448 ¥386,458,277 ¥528,996,491 ¥672,056,621 ¥844,703,858
単一区に 140.7448 ¥338,885,357 ¥505,780,445 ¥672,056,621 ¥0 ¥844,703,858
選択的に統合 128.6283 ¥318,410,161 ¥467,530,953 ¥614,199,951 ¥30,804,077 ←統合しない区域を浄化槽とした場合
2 1 ¥0 ¥0 ¥0
2 2 ¥0 ¥0 ¥0
2 3 ¥0 ¥0 ¥0
2 6 0.33625 15.86084 ¥523,357 ¥1,023,300 ¥1,605,593 ¥0 ¥803,194
2 8 ¥0 ¥0 ¥0
2 90 24.21026 11.52403 ¥46,178,264 ¥78,949,687 ¥115,604,004 ¥0 ¥76,266,371
3 4 7.857892 12.22295 ¥17,299,123 ¥27,085,111 ¥37,521,437 ¥0 ¥24,022,248
3 5 13.24096 13.21559 ¥23,809,247 ¥42,279,284 ¥63,225,593 ¥0 ¥36,203,232
3 6 2.353216 15.53073 ¥5,830,427 ¥8,532,081 ¥11,236,606 ¥0 ¥5,615,252
3 7 6.330172 14.74087 ¥13,578,130 ¥21,607,908 ¥30,226,571 ¥0 ¥16,824,445
3 8 5.324693 16.27799 ¥11,367,996 ¥18,148,326 ¥25,425,411 ¥0 ¥12,215,645
農集 計画通りに 59.65345 ¥125,457,354 ¥205,170,610 ¥292,459,237 ¥0 ¥171,950,387
総和 計画通りに 200.3983 ¥511,915,631 ¥734,167,101 ¥964,515,857
下水道を単一区に 200.3983 ¥464,342,711 ¥710,951,055 ¥964,515,857














































20人/ha 25 人/ha 30 人/ha 35 人/ha 40 人/ha 
集合（万円/年） 95,690 56,189 52,036 43,391 39,817 30,775 
分散（万円/年）      0   22,815 26,423 34,592 38,773 49,765 
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